





















examine  the  productivity  of  improved  inputs  used  by  smallholder  maize  farmers  in 
Uganda. Yield and gross profit functions were estimated with the stochastic frontier 
model. Results revealed a significant effect improved inputs use on yield but not gross 
profit.  Moreover,  farmers  who  planted  recycled  seed  (of  improved  variety)  without 
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By  concurrently  analysing  the  impact  of  improved  inputs  use  on  the  physical  and 
economic  productivity,  this  will  shade  light  on  the  less‐often  asked  but  important 
question of why farmers are not using improved technologies in Uganda as would be 
expected. Certainly, a better understanding of the farmer’s physical as compared to 






































                                                 
1 Though other crops traded under the Uganda WRS are paddy rice, coffee and cotton, maize remains the 
dominant and most successful traded commodity.  

















































                                                 
3 FAOSTAT http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx , accessed August, 2009.  
4Technologies released at NAARI ‐ http://www.naro.go.ug/technologies/naaritechn.htm    Economic policy Research Centre| March 2010  Page 5 








which  also  greatly  affect  productivity.  Other  than  low  use  and  tampered  quality, 
however, inefficient use of improved inputs such as fertilisers by farmers in Uganda is 
not uncommon.  
                                                 















(FAO,  2006).  Moreover,  studies  that  have  concurrently  analysed  the  contribution  of 
factor  inputs  to  physical  and  economic  productivity  (for  example,  Bravo‐Ureta  and 
Pinheiro, 1997) show that in most of the cases, there is a marked difference.  
The method of analysis of agricultural productivity has to a great extent evolved from 
the  predominantly  Cobb‐Douglas  production  function  estimation  approach  to  other 
methods such as the translog function (for example, Ray, 1982; Hyuha et al., 2007), the 
quadratic  function  (Shumway  et  al.,  1988;  Huffman  and  Evenson,  1989),  the  data 
envelop analysis (Chavas and Cox, 1988; Tauer, 1995; Coelli and Rao, 2003), and the 
stochastic  frontier  analysis  (SFA)  (for  example,  Ali  and  Flinn,  1989;  Kolawole,  2006; 
Oladeebo and Fajuyigbe, 2007). Of all the methods, the SFA has however gained more 
prominence in recent years.  
  Economic policy Research Centre| March 2010  Page 6 Concerning the impact of improved inputs on productivity, most studies are unanimous 
of  the  positive  and  significant  impact  of  fertiliser  on  yield  (World  Bank,  2007).  But 
























  Economic policy Research Centre| March 2010  Page 7 The effect of weather on farmer yield has been analysed by Akpalu et al. (2008). Using 
precipitation and temperature data, the authors found that a unit increase in the mean 
precipitation  had  a  considerably  favourable  impact  on  yield  while  a  decrease  in 
precipitation had a negative impact on the yield of maize farmers in South Africa.  
Rahman (2003) used a stochastic profit frontier function to model the profit inefficiency 
effects  that  may  arise  from  farmer  characteristics  and  access  to  extension  and 
infrastructure  services  among  other  factors.  Results  of  his  study  indicated  that  soil 












that  farmer  productivity  was  significantly  influenced  by  land  topography,  level  of 
rainfall, incidence of pests and diseases, and infrastructural developments. Other factors 




Uganda.  In  all  these  studies  cited,  however,  none  appears  to  have  simultaneously 
considered the impact of improved inputs use on physical and economic productivity.  
  Economic policy Research Centre| March 2010  Page 8 Studies that have comparatively analysed the impact of improved inputs use on both 
yield and profit are scanty in general and virtually absent in the case of Uganda. In the 
analysis  of  either  physical  or  economic  productivity,  the  SFA  method  has  gained 
prominence  due  to  its  ability  to  concurrently  estimate  the  significance  of  both  the 
stochastic  noise  and  the  inefficiency  of  farm/farmer  attributes  in  productivity.  This 
paper adopts the SFA modelling approach to examine the relationship between the level 
of  farmer  expenditure  on  improved  inputs  and  yield  and  profit  in  maize  farming  in 
Uganda. 






namely:  agriculture,  socioeconomic,  community,  price,  and  qualitative  modules. 
Agriculture, which was the core module, covered household crop and non‐crop farming 








farm (parcel) observations, distributed by region as in Table 1 were derived.    Economic policy Research Centre| March 2010  Page 11 
Table 1: Variables of the study, their units of measurement and descriptive statistics  
Variables   Unit of measure/number (n) of observations Mean/ proportion  Std. Dev.  Minimum  Maximum 
Region  1=central; 2=eastern;  3=northern;  4=western 0.20; 0.45; 0.19; 0. 17  
Area cultivated   Hectares (ha) 0.311  0.835  0.001  32.37 
Seed cost   UGX ha
‐1  7169  24586  0  370650 
Fertiliser cost   UGX ha
‐1  684  9111  0  222390 
Herbicide/fungicide use cost   UGX ha
‐1  1054  9448  0  217448 
Traction/power cost   UGX ha
‐1  7220  29773  0  370650 
Manure cost   UGX ha
‐1  483  12152  0  494200 
Hired labour value   UGX ha
‐1  24943  97998  0  1853250 
Family labour use   man‐days ha
‐1  92.0  104.7  0.0  2149.8 
Hired labour   man‐days ha
‐1  11.9  44.4  0.0  840.1 
Agriculture labour wage   UGX man‐day
‐1 1276  773  300  8000 
Output price   UGX kg
‐1 198  106  1  1063 
Input /farmer attributes   
Fertiliser use   1=yes, 0=no 0.01  0.12  0 1
Herbicide/fungicide use  1=yes, 0=no 0.03  0.18  0 1
Traction/power  use   1=yes, 0=no 0.11  0.32  0 1
Manure use;   1=yes, 0=no 0.03  0.16  0 1
Gender   1=male, 0=female 0.78  0.41  0 1
Household size  Number  6.5  3.4  1  33 
Farmer age   years 42.9  14.8  18  97 
Cropping pattern   1=pure stand, 0=intercrop 0.38  0.49  0 1
NAADS in area;   1=yes, 0=no 0.23  0.42  0 1























UGX  7170,  680,  1050,  7220,  and  480  ha















level  education.  The  majority  of  the  farmers  inter‐cropped  (62  percent)  maize  with 
other crops. Only 8 percent of the farmers received extension training and/or services.  
  Economic policy Research Centre| March 2010  Page 12 4.2  Method of analysis 
To examine the contribution of improved inputs use in farmer productivity, we follow 
the  approach  of  Kumbhakar  and  Lovell  (2000)  and  estimate  a  stochastic  frontier 
production model of the Cobb‐Douglas function for yield and gross profit, specified as: 
( )
i e x A f y ji ki i
ε β . , , = ; i = 1,…….N,     1 
Where  i y  is yield or gross profit of farmer i; Aki is the area k under cultivation by farmer 
i, xji is the cost of input j used in production by farmer i, β is a vector of coefficients to be 
estimated. e is the expression for exponential, and εi is the error term, consisting of the 
stochastic  term, ν i  and  the  inefficiency  variables  –farmer  characteristics,  ui.  That  is; 


































gender,  age,  education  level  and  urban/rural  location.  Other  farmer  characteristics 
included  were  cropping  pattern,  season  of  farming,  extension  services  access,  and 
farmer being in area where NAADS operated.  
  Economic policy Research Centre| March 2010  Page 13 Positive  values  of  the  inefficiency  covariates  (Z’s)  indicate  the  contribution  of  the 
variable  towards  the  overall  productivity  inefficiency.  However,  if  the  value  of  the 

























Central  0.26  0.50  1.95  96.10  5.23 
Eastern  0.32  0.72  2.21  101.72  7.04 
Northern  0.26  0.37  1.42  80.55  4.61 
Western  0.39  0.73  1.86  145.81  5.00 


































Central  5.23  213.2  1115  1775  0.6 
Eastern  7.04  190.1  1339  1178  1.1 
Northern  4.61  202.3  933  1046  0.9 
Western  5.00  194.9  974  1214  0.8 
















  Economic policy Research Centre| March 2010  Page 16 Table 4: Distribution of yield and gross profit  
Yield (t/ha)   Gross Profit (UGX millions ha
‐1) 
Range   Percent   Range   Percent  
0‐0.5  28 ≤   0.0  10.6 
0.501‐1.00  19.7  0.001 ‐ 0.2  66.3 
1.01 ‐2.00  20.86  0.201 ‐ 0.4  11.9 
2.01‐3.00  11.12  0.401 ‐ 0.6  5.2 
3.01‐4.00  7.31  0.601 ‐ 0.8  2.0 
4.01‐5.00  4.5  0.801 ‐ 1.0  0.8 
5.01‐6.00  1.99  1.001‐2.0  1.9 
6.01‐7.00  1.38  2.001 ‐ 3.0  0.6 

























No fertiliser used Fertiliser used
HSL seed MSL seed HSI seed MSI seed HSL seed MSL seed HSI seed MSI seed








is  responsive  to  fertiliser  when  applied  effectively.  Secondly,  farmers  who  planted 
improved seed (either HSI or MSI) even without fertiliser, obtained higher yield than 
farmers who used local seed. For example, farmers who planted either HSI or MSI but 
without  fertiliser  obtained  an  average  yield  of  2.5  t  ha





seed)  or  lower  yield  (HSL  seed)  –  suggesting  that  local  seeds  may  be  less  or  non‐
responsive to fertiliser.  
  Economic policy Research Centre| March 2010  Page 18 Turning  to  gross  profit  in  relation  yield  outcomes,  the  following  is  noted.  Firstly,  in 
general, farmers who planted improved seeds (HSI and MSI) either with or without 

























  Economic policy Research Centre| March 2010  Page 19 Table 5: Average expenditure and returns per hectare of maize, UGX millions  
Expenditure item   Central  East  North  West  National 
Improved (capital) inputs  0.014  0.019  0.013  0.017  0.017 
Hired labour  0.031  0.017  0.015  0.051  0.025 
Total variable cost   0.045  0.036  0.028  0.068  0.042 
Total revenue   0.204  0.247  0.134  0.299  0.226 
Gross profit   0.158  0.211  0.107  0.230  0.184 
Imputed labour and land rent cost   0.277  0.233  0.133  0.380  0.247 
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Area cultivated (ha)
Gross profit (UGX million/ha) Net profit (million/ha)






















ln(area cultivated) ‐ 0.410***  0.03  0.83  0.156**  0.02 
ln(seed cost)  0.001  0.01  0.02  0.003  0.00 
ln(chemical fertiliser cost)  0.046**  0.02  0.04  0.007  0.01 
ln(herbicides/fungicides cost)  0.018  0.02  0.02  0.003  0.01 
ln(traction power cost)  0.023***  0.01  0.03  0.005  0.01 
ln(hired labour cost)  0.026***  0.01  0.02  0.003  0.003 
ln(manure cost) ‐ 0.035  0.04 ‐ 0.09 ‐ 0.017**  0.01 
Intercept  7.323***  0.11   0.457***  0.04 
lnsig2v            
Intercept ‐ 0.634***  0.12   ‐ 1.599***  0.20 
Inefficiency model [lnsig2u)]          
Urban/rural  0.150  0.13   1.319  1.78 
household size ‐ 0.065***  0.01   ‐ 0.213**  0.09 
gender ‐ 0.230**  0.10   1.002  0.90 
age  0.001  0.003   ‐ 0.055***  0.02 
education level ‐ 0.030  0.04   ‐ 2.185***  0.48 
Cropping pattern ‐ 0.088  0.09   0.794  0.58 
farming season  1.202***  0.14   0.284  0.57 
extension services access ‐ 0.341**  0.15   ‐ 36.144***  4.83 
NAADS  0.159*  0.09   ‐ 0.992  0.89 
Intercept  0.644***  0.25      
sigma v   0.73  0.04   0.450  0.04 
Number of observations  1888   1888  











expenditure  on  fertiliser  and  traction  would  improve  yield  by  4.6  and  2.3  percent 















most  likely  reduces  the  time  rate  taken  to  complete  land  preparation  and  as  well 
increases  the  frequency  of  cultivation  to  control  weeds  which  are  a  recognised 
constraint to yield (Tittonell, 2007).  
The gender coefficient was found to be negative and statistically significant with respect 
to  yield.  A  negative  gender  coefficient,  consistent  with  Udry  (1994)  and  Saito  et  al 
(1994) suggests that male farmers were associated with lower inefficiency or higher 
productivity  than  their  female  counterparts.  This  is  most  likely  due  to  the  higher 
allocation of funds on improved inputs by male than female farmers due to their better 
economic  prospects.  National  poverty  level  estimates  show  that  male  persons  in 
Uganda  are  relatively  less  poor  than  their  female  counterparts  (Ministry  of  Finance 
Planning  and  Economic  Development  (MFPED),  2004).  Further,  a  simple  variance 
analysis (not included in the results of this paper) revealed that male farmers spent 
  Economic policy Research Centre| March 2010  Page 23 relatively  higher  amounts  (UGX  0.016  million  ha
































herbicides/fungicides  and  manure  had  no  significant  impact  on  gross  profit  though 
































The  last  variable  in  the  profit  function  to  report  on  is  age,  whose  coefficient  was 
negative  and  statistically  significant.  This  result  implies  that  older  farmers  obtained 
more  profit  than  their  younger  counterparts.  Since  age  was  found  not  to  have  a 
significant effect on yield, it is most likely that older farmers who usually have larger 
families,  most  probably  utilised  family  labour  thereby  significantly  reducing  labour 
related production costs and hence increasing gross profit.   
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This paper examined the physical and economic productivity of improved inputs used by 








improved  seed  variety  without  fertiliser  obtained  lower  yield  but  the  highest  gross 
profit. Furthermore, when the opportunity cost farmer’s own land and family labour 
inputs in maize production were imputed, the farmer’s net profit was highly negative 
especially  in  the  western  and  central  regions  of  Uganda.  This  finding  points  to  the 
importance of examining not only the physical but also the economic returns when 
assessing the likelihood of farmer adoption of new technologies and/or use of own 








and  use  of  family  labour  appeared  to  be  main  inputs  sustaining  maize  farming  in 
Uganda. Thus, at the prevailing state‐of‐the‐art technology of maize production and 
market conditions, it is apparent that maize farming in 2005/06 was of no economic 
consequence  to  the  nation.  Since  state‐of‐the‐art  of  maize  production  and  market 
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